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Obravnavali smo vpliv starosti ljudi na toplotno ugodje v notranjem okolju in rabo energije. 
Človeko dojemanje toplotnega okolja se tekom staranja spreminja. Zaradi spremenjenih 
pogojev notranjega okolja za doseganje željenega toplotnega okolja se spremeni tudi raba 
energije. Raba energije za ogrevanje je odvisna od temperaturnega primankljaja. Za 
obravnavani problem smo za primer izbrali Slovenijo v letu 2017. Ugotovili smo, da sta se 
pri 2 °C višji notranji temperaturi temperaturni primankljaj oz. raba energije za ogrevanje 
povečala za 14,2 %.  Delež povečane rabe energije za ogrevanje zaradi vpliva starosti ljudi 
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We discussed the impact of people's age on thermal comfort of the internal environment and 
the use of energy. The human's perception of thermal comfort is changing during the aging 
process. Due to changed conditions of the internal environment to achieve the desired 
thermal comfort, use of energy is changed too. The use of heating energy depends on heating 
degree day. The study of the discussed problem is based on Slovenia in 2017. It was found 
that at 2 °C higher internal temperature, the heating degree day and the use of heating energy 
have increased for 14,2 %.  The ratio of the increased use of heating energy due to the impact 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A m2 površina 
f / faktor 
H m višina 
HDD K dan temperaturni primankljaj 
∆HDD K dan povečan temperaturni primankljaj 
I m2 K/W izolativnost 
j / število statističnih regij 
k W/(m2 K) koeficient toplotne prehodnosti 
m kg masa 
M met metabolizem 
n / število ogrevalnih dni 
N / število oseb 
p Pa tlak 
PMV / pričakovana povprečna presoja 
PPD % pričakovan odstotek nezadovoljnih 
Q J toplota 
Q' J/osebo toplota na osebo 
?̇?  
 
W gostota toplotnega toka 
∆?̇? W toplotna obremenitev 
t s čas 
v m/s hitrost 
x / delež dodatne energije za ogrevanje 
W W efektivna mehanska moč 
   
α W/(m2 K) koeficient konvektivne toplotne prestopnosti 
ε / emisivnost 
θ °C temperatura 
η / izkoristek 
σ W/(m2 K4)] Stefan-Boltzmannova konstanta 
   
Indeksi   






D dihanje  

































do 64 let 








Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
PMV Pričakovana povprečna presoja (Predicted Mean Vote) 





Agencija Republike Slovenije za okolje 
Statistični urad Republike Slovenije 




1.1 Ozadje problema 
PMV-PPD model toplotnega ugodja v prostoru, ki ga je zasnoval P. O. Fanger, temelji na 
raziskavah, kjer so testno skupino predstavljali študentje. Model torej ne upošteva vpliva 
starosti ljudi na toplotno ugodje v notranjem okolju. S staranjem ljudi se sposobnost ustrezne 
termoregulacije telesa zmanjšuje. Zato je toliko bolj pomembno zagotoviti kvalitetno 
toplotno ugodje v notranjem okolju, ki vpliva na dobro počutje v notranjem okolju in zdravje 
ljudi. Ker so starejši občutljivejši na spreminjanje temperatur skozi leto, je za zagotovitev 
kvalitetnega toplotnega ugodja v notranjem okolju potrebna večja količina energije za 
vzdrževanje primernega toplotnega okolja z ogrevanjem in hlajenjem. S staranjem 
prebivalstva po svetu, predvsem pa v razvitih državah, bodo potrebe po enegiji za ogrevanje 
in hlajenje še dodatno večje. Vedno večje zahteve po rabi energije predstavljajo problem, saj 




Cilj zaključne naloge je spoznati, kakšni so vzroki za različno dojemanje toplotnega ugodja 
zaradi vpliva starosti ljudi in kakšen vpliv imajo spremenjeni pogoji notranjega okolja kot 
posledica spremenjenega dojemanja toplotnega ugodja na rabo energije. Ugotoviti želimo, 
koliko znaša povečana raba energije zaradi vpliva starosti ljudi na spremenjeno dojemanje 
toplotnega ugodja in kolikšen delež celotne rabe energije predstavlja povečana raba energije. 










2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Toplotno ugodje v prostoru 
Toplotno ugodje je psiho-fizično stanje človeka, ki izraža zadovoljstvo s toplotnim okoljem. 
V toplotno ugodnem okolju se človekova fizična in umska produktivnost povečata. Odkar si 
je človek ustvaril prvi bivalni prostor, ljudje skozi celotno zgodovino težimo k temu, da si 
ustvarimo ugodno toplotno okolje, ki ga postopoma izboljšujemo. Za ta namen so bile 
opravljene številne raziskave in eksperimenti, da bi dobili model, s katerim bi lahko 
napovedali toplotno ugodje oz. neugodje za ljudi v toplotnem okolju. Vpliv toplotnega 
okolja na toplotno ugodje lahko določimo na več načinov.  
 
Obstaja več različnih modelov, ki jih delimo glede na pristop ter na njihove lastnosti in 
število obravnavanih parametrov. Glede na pristop delimo modele na empirčne in analitične, 
glede na lastnosti in število obravnavanih parametrov pa jih delimo na statične in dinamične 
ter na stacionarne in nestacionarne. Najbolj razširjen model so t. i.  Fangerjeveve enačbe 
ugodja, ki jih je v 70-ih letih prešnjega stoletja razvil danski znanstvenik Povl Ole Fanger. 
Obstajajo še drugi modeli, t. i. adaptivni modeli, ki upoštevajo večje število parametrov, s 
katerimi zajamemo tudi vplive zunanjega okolja, kot so vreme, letni čas in podnebje, na 
toplotno ugodje v prostoru. V realnosti so toplotni tokovi med konstrukcijskimi elementi 
zgradbe, ljudmi v prostoru, zunanjim okoljem in sistemi za ogrevanje, hlajenje in 
prezračevanje le redko stacionarni. V večini primerov lahko predpostavimo 
kvazistacionarno stanje, na katerem temelji večina modelov [4]. 
 
Toplotno ugodje je zagotovljeno z najmanjšo možno obremenitvijo termoregulacijskega 
sistema telesa in je odvisno od dveh pogojev [4]: 
‐ kombinacija temperature kože in temperature jedra telesa, ki vzbuja občutek toplotne 
nevtralnosti 
‐ zagotovitev toplotne bilance telesa 
2.1.1 Termoregulacija telesa 
V nevtralnem klimatskem okolju človeško telo v mirovanju svojo telesno temperaturo 
regulira in vzdržuje pri okoli 37 °C. V jutranjem času po spanju je povprečna tempratura  
ljudi okoli 36,7 °C. Tekom dneva se temperatura dvigne za okoli 0,8 °C. Vrhunec doseže 
pozno zvečer, nato pa ponovno pada do zgodnjega jutra. Povišana telesna aktivnost povzroči 
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povišanje temperature do 38 °C za zmerno aktivnost in do 39 °C za visoko aktivnost. Pri 
visokih obremenitvah telesa se temperatura telesa lahko dvigne tudi do 40 °C pri telesni 
aktivnostih z velikimi napori, npr. pri maratonu. Kratkoročno povišanje temperature do 
39 °C za telo ni problematično in ga je potrebno obravnavati kot normalen pojav pri zdravih 
osebah. Pri povečani telesni aktivnosti telo uravnava svojo temperaturo s potenjem, s katerim 
oddaja toploto v okolico, s čimer se temperatura telesa znižuje. Telo se poti tako dolgo, 
dokler ne doseže nevtralne ravni temperature pri okoli 37 °C [1]. 
 
Pri vročini se povišanje temperature telesa razlikuje od povišanja temperature telesa pri 
povečani telesni aktivnosti. Telo se pred povišanjem temperature nad 38,5 °C zavaruje s tem, 
da aktivira ohlajevalne procese, kot sta drgetanje in vazokonstrikcija, saj s tem zadrži telesno 
temperaturo na enaki ravni [1]. 
 
 
Slika 2.1: Shematski prikaz termoregulacije telesa [1].  
Tjedro = temperatura jedra telesa; Tkože = povprečna temperatrura kože telesa; graf možganskih 
kontrolnih centrov prikazuje reakcijo efektorjev (Y-os) na odstopek signal (X-os) 
Na sliki 2.1 je prikazan poenostavljen primer temperaturne regulacije telesa. Prikazani sta 
temperatura jedra telesa in temperatura kože, ki skupaj predstavljata temperaturo telesa. 
Puščice prikazujejo ustrezen signal, ki nosi informacije teh dveh temperatur v kontrolne 
centre v možganih. V možganih so ti signali primerjani z referenčnimi signali, ki si jih lahko 
predstavljamo kot vrednosti ali kot mejne vrednosti, ob katerih se sprožijo odzivi efektorjev. 
Na podlagi razlike med dejansko temperaturo in referenčno vrednostjo (odstopek signala) se 
sprožijo različni efektorji. Glavni so znojenje in vazodilatacija kožnih krvnih žil ter drgetanje 
in vazokonstrikcija. Vazodilatacija se pojavi, ko je telesna temperatura višja od referenčne, 
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t. j. pozitivni odstopek signala. Vazokonstrikcija se pojavi, ko je telesna temperatura nižja 
od referenčne, t. j. negativni odstopek signala. Znojenje ohladi temperaturo kože, drgetanje 
pa poveča proizvajanje toplote in segreje temperaturo jedra telesa. Vazodilatacija in 
vazokonstrikcija regulirata prenos toplote med jedrom in površino (kožo) telesa [1]. 
2.1.2 Toplotna bilanca telesa 
Po navadi je telo v toplotnem ravnovesju, ki je doseženo s toplotno bilanco telesa. Toplotna 
bilanca telesa je ravnotežje med proizvedeno in oddano toploto in je dosežena takrat, ko sta 
proizvedena in oddana toplota enaki [1]. 
 
 
Slika 2.2: Shematski prikaz toplotnih dobitkov in toplotnih odbitkov telesa. M = metabolizem [1] 
Slika 2.2 predstavlja toplotne dobitke in odbitke človeškega telesa. Proizvodnja toplote v 
telesu je določena z aktivnostjo metabolizma. Ko je telo v mirovanju, je to količina energije, 
ki zagotavlja delovanje osnovnih funkcij telesa, npr. dihanje in delovanje srca, ki po telesu 
zagotavlja transport celic s kisikom in hranilnimi snovmi. Pri povečani telesni aktivnosti se 
poveča potreba po kisiku in hranilnih snoveh v mišicah, da le-te lahko opravljajo efektivno 
mehansko delo. Ko mišice porabljajo hranila, se del energije pretvori za efektivno mehansko 
delo, večina energije pa se pretvori v toploto [1].  
 
Razmerje med efektivnim mehanskim delom in proizvedeno energijo (metabolizmom) 
predstavlja izkoristek, kar predstavlja enačba 2.1. Odpadne toplote se mora telo znebiti, saj 






- 𝜂 – izkoristek človeškega telesa [/] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
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Pri večini lažjih aktivnostih človeka, kot je npr. hoja, je efektivno mehansko delo blizu nič, 
kar pomeni, da se skoraj vsa proizvedena enegija pretvori v toploto. V okolje se prenese zelo 
malo toplote, npr. trenje čeveljev s podlago, tako da skoraj vsa toplota ostane znotraj telesa, 
kar se odraža v povišanju temperature. Ko nas zebe, telo proizvede dodatno toploto z 
drgetanjem, pri čemer porabi vso energijo za ogrevanje telesa, zaradi česar je izkoristek nič 
[1].  
 
2.1.2.1 Proizvajanje toplote telesa 
Telo proizvede energijo z metabolizmom, ki zajema biokemične in fizikalne procese, pri 
katerih se porabljajo hranilne snovi, ki jih telo pretvori v energijo. Vrednosti metabolizma 
se razlikujejo glede na različne aktivnosti človeka. Metabolizem označimo s črko M in ima 
enoto met. V preglednici 2.1 so predstavljene vrednosti metabolizma pri različnih 
aktivnostih. 





Počivanje  Hoja po ravnem  
  Spanje v postelji 0,7 0,9 m/s 2,0 
  Spanje v naslanjaču 0,8 1,34 m/s 2,6 
  Mirovanje sede  1,0 1,8 m/s 3,8 
  Mirovanje stoje 1,2 Hišna opravila  
Delovna opravila  Čiščenje od 2,0 do 3,4 
  Pekarna od 1,4 do 2,0 Kuhanje od 1,6 do 2,0 
  Pivovarna od 1,2 do 2,4 Ročno pranje od 2,0 do 3,6 
  Mizarstvo:  Nakupovanje od 1,4 do 1,8 
  Strojno žaganje od 1,8 do 2,2 Pisarniško delo  
  Ročno žaganje od 4,0 do 4,8 Tipkanje od 1,2 do 1,4 
  Ročno oblanje od 5,6 do 6,4 Razvedrilo  
Avtomehanika od 2,2 do 3,0 Ribolov od 1,2 do 2,0 
Laboratorij od 1,4 do 1,8 Ples od 2,4 do 4,4 
Lahko delo s stroji od 2,0 do 2,4 Tenis od 3,6 do 4,6 
Težko delo s stroji od 3,5 do 4,5 Košarka od 5,0 do 7,6 
Prodajalec 2,0 Golf od 1,4 do 2,6 
Učitelj 1,6   
Urar 1,1   
Voznik avtomobila 1,5   
Voznik motornega kolesa 2,0   
 
Med metabolizmom in gostoto toplotnega toka velja slednja korelacija v enačbi 2.2: 





Pri čemer je površina kože človeka določena z Duboisovo korelacijo po enačbi 2.3: 
𝑨𝑫𝒖 = 𝟎, 𝟐𝟎𝟐 ∙ 𝒎
𝟎,𝟒𝟐𝟓 ∙ 𝑯𝟎,𝟕𝟐𝟓 (2.3) 
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Kjer je: 
- 𝐴𝐷𝑢 – površina človeškega telesa [m
2] 
- 𝑚 – masa človeka [kg] 
- 𝐻 – višina človeka [m] 
 
2.1.2.2 Načini oddajanja toplote telesa 
Prenos odpadne toplote med telesom in okolico je izjemno pomemben, saj bi se telo vsakih 
10 minut segrelo za 1 °C, če ne bi bilo odvajanja odpadne toplote iz telesa [1]. Človek oddaja 
toploto na več načinov. Oddano toploto v splošnem lahko izračunamo po formuli 2.4. 
?̇?𝒐𝒅 = 𝑴−𝑾 = 𝑴(𝟏 − 𝜼) (2.4) 
Kjer je: 
- ?̇?𝑜𝑑 – oddana gostota toplotnega toka [W] 
- 𝜂 – izkoristek človeškega telesa [/] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
 
2.1.2.2.1 Prevod toplote 
 
Prevod ali kondukcija toplote med človekom in okolico je zanemarljivo majhen. Poteka le 
med podplati – skoraj vedno obutev, ki poveča izolativnosti in s tem zmanjša oddano toploto 
– in tlemi. Toplotni tok prehaja preko majhne površine v primerjavi s celotno površino 
človeka. Tako se ta način prenosa toplota v večini modelov zanemari. 
 
2.1.2.2.2 Prestop tolpote 
 
Najpomembnejši način oddaje toplote predstavlja konvekcija ali prestop toplote, ki poteka, 
ko je tok zraka ob telesu hladnejši – to je v večini primerov – kot površina človeškega telesa. 
Konvekcijo določa predvsem temperatura zraka, saj sta temperatura človeka in oblečenost 
določeni in dokaj stalni, medtem ko se temperatura zraka v prostoru veliko bolj spreminja. 
Toplotne izgube s konvekcijo lahko izračunamo po enačbi 2.5 [4].  
?̇?𝑲 = 𝑨𝑫𝒖 ∙ 𝒇𝑪𝒍 ∙ 𝜶𝑲 ∙ (𝜽𝑪𝒍 − 𝜽𝒁) (2.5) 
Kjer je: 
- ?̇?𝐾 – konvektivna gostota toplotnega toka [W] 
- 𝐴𝐷𝑢 – površina človeškega telesa [m
2] 
- 𝑓𝐶𝑙 – faktor oblečenosti [/] 
- 𝛼𝐾 – koeficient kovektivne toplotne prestopnosti [W/(m
2 K)] 
- 𝜃𝐶𝑙 – temperatura obleke [°C] 
- 𝜃𝑍 – temperatura zraka [°C] 
 
Koeficient konvektivne toplotne prestopnosti lahko izračunamo na dva načina – to nam 
prikazujeta enačbi 2.6a in 2.6b [4] −, ki sta odvisna od pogojev okolja, ki jih določajo 
temperatura zraka, površinska temperatura obleke in hitrost zraka. 
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𝜶𝑲 = 𝟐, 𝟑𝟖 ∙ √𝜽𝑪𝒍 − 𝜽𝒁
𝟒
 če je 𝟐, 𝟑𝟖 ∙ √𝜽𝑪𝒍 − 𝜽𝒁
𝟒 >  𝟏𝟐, 𝟏 ∙ √𝒗𝒁 (2.6a) 
𝜶𝑲 = 𝟏𝟐, 𝟏 ∙ √𝒗𝒁 če je 𝟐, 𝟑𝟖 ∙ √𝜽𝑪𝒍 − 𝜽𝒁
𝟒 ≤  𝟏𝟐, 𝟏 ∙ √𝒗𝒁 (2.6b) 
Kjer je: 
- 𝛼𝐾 – koeficient kovektivne toplotne prestopnosti [W/(m
2 K)] 
- 𝜃𝐶𝑙 – temperatura obleke [°C] 
- 𝜃𝑍 – temperatura zraka [°C] 
- 𝑣𝑍 – relativna hitrost zraka [m/s] 
 
Za površinsko temperaturo obleke velja enačba 2.7 [4]. Enačba se reši iterativno ali pa z 
dodatnima dvema enačbama. 
𝜽𝑪𝒍 = 𝟑𝟓, 𝟕 − 𝟎, 𝟎𝟐𝟕𝟓 ∙ (𝑴 −𝑾) − 
−𝑰𝑪𝒍 ∙ (
𝟑, 𝟗𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟖 ∙ 𝒇𝑪𝒍 ∙ [(𝜽𝑪𝒍 + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒 − (𝜽𝒓̅̅ ̅ + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒] +




- 𝜃𝐶𝑙 – temperatura obleke [°C] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
- 𝐼𝐶𝑙 – izolativnost obleke [m
2 K/W] 
- 𝑓𝐶𝑙 – faktor oblečenosti [/] 
- 𝜃?̅? – povprečna sevalna temperatura [°C] 
- 𝛼𝐾 – koeficient kovektivne toplotne prestopnosti [W/(m
2 K)] 
- 𝜃𝑍 – temperatura zraka [°C] 
 
Zaradi oblečenosti človeka se poveča njegova površina, kar zajema faktor oblečenosti. Večja 
kot je površina, več toplote lahko odda telo. Faktor oblečenosti je razmerje med površino, 
ko je človek oblečen, in med človekovo naravno porvršino, ki jo dobimo po Duboisovi 
korelaciji v enačbi 2.3 [4]. V splošnem za faktor oblečenosti velja enačba 2.8 [4]. Lahko pa 
ga izračunamo tudi preko izolativnosti obleke v enačbi 2.9a ali 2.9b [4]. Izolativnost obleke 
je ekvivalentna toplotni upornosti, večkrat pa se uporablja enota clo, ki jo lahko pretvorimo 
v nam bolj domače enote za toplotno upornost 
𝒎𝟐𝑲
𝑾
 preko enačbe 2.10 [4]. V preglednici 2.2 






𝑰𝑪𝒍 = 𝟏, 𝟎𝟎 + 𝟏, 𝟐𝟗𝟎 ∙ 𝑰𝑪𝒍 
če je 
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𝑰𝑪𝒍 = 𝟏, 𝟎𝟓 + 𝟎, 𝟔𝟒𝟓 ∙ 𝑰𝑪𝒍 
če je 




𝟏 𝒄𝒍𝒐 = 𝟎, 𝟏𝟓𝟓 
𝒎𝟐𝑲
𝑾
  (2.10) 
Kjer je: 
- 𝑓𝐶𝑙 – faktor oblečenosti [/] 
- 𝐴𝐶𝑙 – površina obleke [m
2] 
- 𝐴𝐷𝑢 – površina človeškega telesa [m
2] 
- 𝐼𝐶𝑙 – izolativnost obleke [m
2 K/W] 
Preglednica 2.2: Izolativnost obleke ICl in faktor oblečenosti fCl različnih oblačil [4]. 
 Obleka fCl [/] ICl [clo] ICl [m2K/W] 
1 Spodnje hlače, kratke hlače, polo majica, kratke nogavice, 
sandali 
1,1 0,3 0,05 
2 Spodnje hlače, spodnje krilo, dolge nogavice, lahka obleka 
z rokavi, sandali 
1,15 0,45 0,07 
3 Spodnje hlače, srajca s kratkimi rokavi, lahke hlače, kratke 
nogavice, čevlji 
1,17 0,5 0,08 
4 Spodnje hlače, krilo, srajca s kratkimi rokavi, dolge 
nogavice, sandali 
1,16 0,55 0,085 
5 Spodnje hlače, srajca, lahke hlače, nogavice, čevlji 1,19 0,6 0,095 
6 Spodnje hlače, spodnje krilo, dolge nogavice, obleka, 
čevlji 
1,23 0,7 0,105 
7 Spodnje perilo, srajca, hlače, nogavice, čevlji 1,3 0,7 0,11 
8 Spodnje perilo, pulover, hlače, nogavice, tekaški čevlji 1,25 0,75 0,115 
9 Spodnje perilo, spodnje krilo, srajca, krilo, (debele) 
dokolenke, čevlji 
1,32 0,8 0,12 
10 Spodnje perilo, srajca, krilo, pulover, dokolenke, čevlji 1,27 0,9 0,14 
11 Spodnje perilo, volnena majica s kratkimi rokavi, srajca, 
hlače, V-pulover, nogavice, čevlji 
1,27 0,95 0,145 
12 Spodnje perilo, srajca, hlače, jopič, nogavice, čevlji 1,28 1,0 0,155 
13 Spodnje perilo, dolge nogavice, srajca, krilo, telovnik, 
jopič 
1,32 1,0 0,155 
14 Spodnje perilo, dolge nogavice, bluza, dolgo krilo, jopič, 
čevlji 
1,32 1,1 0,17 
15 Spodnje perilo, volnena majica s kratkimi rokavi, srajca, 
hlače, jopič, nogavice, čevlji 
1,33 1,1 0,17 
16 Spodnje perilo, volnena majica s kratkimi rokavi, hlačno 
krilo, srajca, telovnik, jopič, nogavice, čevlji 
1,32 1,15 0,18 
17 Spodnje perilo z dolgimi rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, V-pulover, jopič, nogavice, čevlji 
1,33 1,3 0,2 
18 Spodnje perilo z dolgimi rokavi in hlačnicami, srajca, 
hlače, telovnik, jopič, plašč, nogavice, čevlji 




Skoraj enako pomemben konvekciji, če ne še bolj izrazit način prenosa toplote s človeka v 
okolico, je sevanje oz. radiacija. To se zgodi, ko nastopi temperaturna razlika med človekom 
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in okoliškimi sevalnimi površinami. Oddan toplotni tok zaradi sevanja definira enačba 2.11 
[4]. 
𝑸𝒓̇ = 𝑨𝑫𝒖 ∙ 𝒇𝑪𝒍 ∙ 𝒇𝒆𝒇 ∙ 𝜺 ∙ 𝝈 ∙ [(𝜽𝑪𝒍 + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒 − (𝜽𝒓̅̅ ̅ + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒] (2.11) 
Kjer je: 
- 𝑄?̇? – sevalna gostota toplotnega toka [W] 
- 𝐴𝐷𝑢 – površina človeškega telesa [m
2] 
- 𝑓𝐶𝑙 – faktor oblečenosti [/] 
- 𝑓𝑒𝑓 – faktor efektivne površine [/] 
- 𝜀 – emisivnost [/] 
- 𝜎 – Stefan-Boltzmannova konstanta [W/(m2 K4)] 
- 𝜃𝐶𝑙 – temperatura obleke [°C] 
- 𝜃?̅? – srednja sevalna temperatura [°C] 
 
Opazimo vpliv faktorja efektivne površine, ki predstavlja površino, ki jo doseže sevanje, in 
vpliv srednje sevalne temperature. Srednja sevalna temperatura je definirana kot temperatura 
v namišljenem zaprtem prostoru, kjer je prenos toplote zaradi sevanja človeškega telesa enak 
prenosu toplote zaradi sevanja v realnem zaprtem prostoru. Srednjo sevalno temperaturo 
lahko določimo na več različnih načinov. Najbolj pogost način določanja srednje sevalne 
temperature je s pomočjo globus termometra. Faktor efektivne površine za sedeč položaj je 
0,69, za stoječ položaj pa 0,725. Pogostokrat uporabimo enačbo 2.12 [4], kjer upoštevamo 
emisivnost ε = 0,95, Stefan-Boltzmannovo konstanto σ = 5,67∙10-8 W/(m2 K) in faktor 
efektivne površine za stoječ položaj fef  = 0,725. 
𝑸𝒓̇ = 𝟑, 𝟗𝟔 ∙ 𝟏𝟎
−𝟖 ∙ 𝑨𝑫𝒖 ∙ 𝒇𝑪𝒍 ∙ [(𝜽𝑪𝒍 + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒 − (𝜽𝒓̅̅ ̅ + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒] (2.12) 
Kjer je: 
- 𝑄𝑟 – sevalna gostota toplotnega toka [W] 
- 𝐴𝐷𝑢 – površina človeškega telesa [m
2] 
- 𝑓𝐶𝑙 – faktor oblečenosti [/] 
- 𝜃𝐶𝑙 – temperatura obleke [°C] 




Toplota iz človeškega telesa v okolico prehaja s perspiracijo oz. potenjem, ki se deli na 
senzibilen in nesenzibilen del. Difuzija vodne pare skozi kožo predstavlja nesenzibilen del 
perspiracije in jo izračunamo po enačbi 2.13 [4]. Tu je pomembno, da je tlak nasičenja večji 
od tlaka okolice, saj le v tem primeru vodna para lahko iz telesa prehaja v okolico. Uparjanje 
vode na koži predstavlja senzibilen del perspiracije in jo izračunamo po enačbi 2.14 [4]. 
Vlaga, ki je prisotna na koži, največkrat je to človeški pot, lahko izpari, s čimer se v okolico 
prenese toplota iz človeškega telesa.  
?̇?𝑬 = 𝟑, 𝟎𝟓 ∙ 𝟏𝟎
−𝟑 ∙ (𝟓𝟕𝟑𝟑 − 𝟔, 𝟗𝟗 ∙ (𝑴 −𝑾) − 𝒑𝒁) (2.13) 
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?̇?𝑽 = 𝟎, 𝟒𝟐 ∙ [(𝑴 −𝑾) − 𝟓𝟖, 𝟏𝟓] (2.14) 
Kjer je: 
- ?̇?𝐸 – gostota toplotnega toka zaradi difuzije vodne pare [W] 
- 𝑝𝑍 – delni tlak vodne pare v okoliškem zraku [Pa] 
- ?̇?𝑉 – gostota toplotnega toka zaradi uparjanja vode na koži [W] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 




Izgube toplote iz telesa v okolico nastanejo pri respiraciji ali dihanju. Dihanje delimo na 
senzibilno toploto in na latentno toploto. Senzibilna toplota je tista, ki predstavlja toplotne 
izgube, ko izdihnemo zrak iz pljuč. Ko vdihnemo zunanji zrak, ta pride v pljuča, kjer se 
segreje in se zaradi razlike v temperaturi z zunanjim zrakom prenese v okolico. Temperatura 
izdihanega zraka je približno 34 °C. Izgube zaradi senzibilne toplote predstavlja enačba 2.15 
[4]. Latentna toplota se nanaša na toploto, ki se iz telesa prenese zaradi navlaževanja zraka 
pri dihanju. Vdihani zrak se v pljučih navlaži in nato zaradi razlike v vlažnosti in posledično 
tlaka z zunanjim zrakom potuje iz telesa v okolico in s seboj prenese toplotne izgube. Delni 
tlak vodne pare v okoliškem zraku pZ je navadno med 0 in 2700 Pa, tlak izdihane vodne pare 
pa je 5867 Pa. Latentni del toplotnih izgub predstavlja enačba 2.16 [4]. 
?̇?𝑫,𝒔 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟒 ∙ 𝑴 ∙ (𝟑𝟒 − 𝜽𝒁) (2.15) 
?̇?𝑫,𝒍 = 𝟏, 𝟕𝟑 ∙ 𝟏𝟎
−𝟓 ∙ 𝑴 ∙ (𝟓𝟖𝟔𝟕 − 𝒑𝒁) (2.16) 
Kjer je: 
- ?̇?𝐷,𝑠 – gostota toplotnega toka senzibilnega dela dihanja [W] 
- ?̇?𝐷,𝑙 – gostota toplotnega toka latentnega dela dihanja [W] 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
- 𝑝𝑍 – delni tlak vodne pare v okoliškem zraku [Pa] 
- 𝜃𝑍 – temperatura zraka [°C] 
 
2.2 PMV-PPD model 
Fanger je enačbo za oceno toplotnega ugodja dobil eksperimentalno. Na populaciji približno 
1300 študentov in 128 starejših ljudeh je izvajal teste, kjer so ocenjevali toplotno nevtralno 
kombinacijo treh parametrov. Ti parametri so bili temperatura kože telesa, temperatura jedra 
telesa in aktivnost oz. metabolizem. Ob znani aktivnosti so merili temperaturo kože telesa in 
količino izločenega znoja, preko česar so lahko določili temperaturo jedra telesa, ki jo je 
sicer težko izmeriti. Predpostavil je, da ni večje razlike v zaznavanju toplotnega ugodja glede 
na starost ljudi [2]. 
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Toplotno ugodje dosežemo takrat, ko je telo v toplotnem ravnovesju. Fangerjev model 
temelji na enačbi 2.17 [4], ki predstavlja toplotno bilanco človeka, kjer so izenačeni toplotni 
dobitki in odbitki človeškega telesa. Za določitev toplotnega okolja po Fangerjevem modelu 
moramo poznati šest parametrov, ki vplivajo na toplotno ugodje. Štiri parametre določajo 
pogoji okolja, preostala dva parametra sta določena s strani človeka [4].  
 
Okoljski parametri toplotnega ugodja so:  
- temperatura zraka, ki določa prestop toplote, 
- srednja sevalna temperatura, ki določa sevanje, 
- relativna hitrost zraka, ki določa prestop toplote in  
- relativna vlažnost zraka, ki določa prenos toplote pri potenju in dihanju.  
 
Človeška parametra sta: 
- metabolizem oz. aktivnost in  
- izolativnost obleke. 
𝑴−𝑾 = ?̇?𝑲 + ?̇?𝒓 + ?̇?𝑬 + ?̇?𝑽 + ?̇?𝑫,𝒔 + ?̇?𝑫,𝒍 (2.17) 
Kjer je: 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 
- ?̇?𝐾 – konvektivna gostota toplotnega toka [W] 
- 𝑄𝑟 – sevalna gostota toplotnega toka [W] 
- ?̇?𝐸 – gostota toplotnega toka zaradi difuzije vodne pare [W] 
- ?̇?𝑉 – gostota toplotnega toka zaradi uparjanja vode na koži [W] 
- ?̇?𝐷,𝑠 – gostota toplotnega toka senzibilnega dela dihanja [W] 
- ?̇?𝐷,𝑙 – gostota toplotnega toka latentnega dela dihanja [W] 
 
 
Slika 2.3: Parametri toplotnega okolja v PMV-PPD modelu 
Rezultat Fangerjevih enačb je pričakovana povprečna presoja PMV (Predicted Mean Vote), 
ki nam poda vrednosti od –3 do 3, s katerimi vsak človek subjektivno oceni toplotno okolje, 
kar je prikazano v preglednici 2.3. Preko PMV lahko določimo pričakovan odstotek 
nezadovoljnih PDV (Predicted Percentage of Dissatisfied). V PMV-PPD so zajete 
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predpostavke, da izločen pot v celoti izhlapi, pri čemer se ne upošteva permeabilnosti obleke 
[4]. 
Preglednica 2.3: Sedemstopenjska lestvica ocene (zaznavanja) toplotnega okolja [4] 
+3 Vroče 
+2 Toplo 
+1 Prijetno toplo 
0 Nevtralno 




PMV je funkcija toplotne obremenitve na človeka, to kaže enačba 2.18 [4]. Toplotna 
obremenitev na človeka je definira kot razlika med proizvedeno in oddano toploto, kar kaže 
enačba 2.19 [4]. Od toplotne obremenitve na človeka je odvisna subjektivna ocena 
toplotnega ugodja vsakega posameznika. Fanger je relacijo med PMV in toplotno 
obremenitvijo določil eksperimentalno, kjer je upošteval enačbo 2.17 [4], ki predstavlja 
toplotno bilanco človeka. Rezultat eksperimentov je enačba 2.20 [4]. 
𝑷𝑴𝑽 = 𝒇(∆?̇?) (2.18) 
∆?̇? = (𝑴 −𝑾) − (?̇?𝑲 + ?̇?𝒓 + ?̇?𝑬 + ?̇?𝑽 + ?̇?𝑫,𝒔 + ?̇?𝑫,𝒍) (2.19) 
𝑷𝑴𝑽 = (𝟎, 𝟑𝟎𝟑 ∙ 𝒆−𝟎,𝟎𝟑𝟔∙𝑴 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟖) ∙ ∆𝑸 (2.20) 
Kjer je: 
- 𝑃𝑀𝑉 – pričakovana povprečna presoja [/] 
- ∆?̇? – toplotna obremenitev [W] 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 
- ?̇?𝐾 – konvektivna gostota toplotnega toka [W] 
- 𝑄?̇? – sevalna gostota toplotnega toka [W] 
- ?̇?𝐸 – gostota toplotnega toka zaradi difuzije vodne pare [W] 
- ?̇?𝑉 – gostota toplotnega toka zaradi uparjanja vode na koži [W] 
- ?̇?𝐷,𝑠 – gostota toplotnega toka senzibilnega dela dihanja [W] 
- ?̇?𝐷,𝑙 – gostota toplotnega toka latentnega dela dihanja [W] 
 
Ko v enačbo 2.20 [4] vnesemo še enačbo 2.19 [4] za toplotno obremenitev na človeka, kjer 
iz poglavja Načini oddajanja toplote telesa upoštevamo enačbe za načine oddaje toplote 
človeškega telesa, dobimo kompleksno matematično funkcijo, ki delno temelji na analitično 
določeni izmenjavi toplotnih tokov med človekom in okoljem in delno na empirično 
določenem vplivu okolja na občutenje človekovega toplotnega ugodja. Iz tega sledi enačba 
2.21 [4]. 
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−𝟑,𝟗𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟖 ∙ 𝒇𝑪𝒍 ∙ [(𝜽𝑪𝒍 + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒 − (𝜽𝒓̅̅ ̅ + 𝟐𝟕𝟑)
𝟒] −
−𝜶𝑲 ∙ 𝒇𝑪𝒍 ∙ (𝜽𝑪𝒍 − 𝜽𝒛) −
−𝟑, 𝟎𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 ∙ (𝟓𝟕𝟑𝟑 − 𝟔, 𝟗𝟗 ∙ (𝑴 −𝑾) − 𝒑𝒁) −
−𝟎, 𝟒𝟐 ∙ [(𝑴 −𝑾) − 𝟓𝟖, 𝟏𝟓] −
−𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟒 ∙ 𝑴 ∙ (𝟑𝟒 − 𝜽𝒁) −










- 𝑃𝑀𝑉 – pričakovana povprečna presoja [/] 
- 𝑀 – metabolizem [W] 
- 𝑊 – efektivna mehanska moč [W] 
- 𝑓𝐶𝑙 – faktor oblečenosti [/] 
- 𝜃𝐶𝑙 – temperatura obleke [°C] 
- 𝜃?̅? – srednja sevalna temperatura [°C] 
- 𝛼𝐾 – koeficient konvektivne toplotne prestopnosti [W/(m
2 K)] 
- 𝜃𝑧 – temperatura zraka [°C] 
- 𝑝𝑍 – delni tlak vodne pare v okoliškem zraku [Pa] 
 
PMV temelji na povprečni subjektivni oceni ljudi. Preko PMV lahko izrazimo PPD, vidno 
v enačbi 2.22 [4]. PPD je statistična meritev, ki predstavlja veliko skupino ljudi z enakimi 
toplotnimi pogoji oz. okoljskimi dejavniki in enakimi človeškimi dejavniki, iz katere lahko 
določimo pričakovan odstotek ljudi, ki so nezadovoljni s toplotnim okoljem. V realnosti se 
človeški (metabolizem in izolativnost obleke) in okoljski dejavniki toplotnega okolja znatno 
spreminjajo med posamezniki znotraj skupine ljude v določenem prostoru [4]. 
 
𝑷𝑷𝑫 = 𝟏𝟎𝟎 − 𝟗𝟓 ∙ 𝒆(−𝟎,𝟎𝟑𝟑𝟓𝟑∙𝑷𝑴𝑽
𝟒−𝟎,𝟐𝟏𝟕𝟗∙𝑷𝑴𝑽𝟐) (2.22) 
Kjer je: 
- 𝑃𝑃𝐷 – pričakovan odstotek nezadovoljnih [%] 
- 𝑃𝑀𝑉 – pričakovana povprečna presoja [/] 
 
Grafični prikaz PMV-PPD modela na sliki 2.4 prikazuje krivuljo pričakovan odstotek 
nezadovljnih pri posamezni pričakovani presoji toplotnega okolja, ki ga določa šest zgoraj 
naštetih parametrov. Ker je ocenjevanje toplotnega ugodja popolnoma subjektivno in 
odvisno od vsakega posameznika posebej, bo tudi pri nevtralnih pogojih toplotnega 5 % ljudi 
nezadovoljnih s toplotnim ugodjem [4]. 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
14 
 
Slika 2.4: Pričakovan odstotek nezadovoljnih PPD v odvisnosti od pričakovane popvprečne presoje 
PMV [4]. 
Rezultate PMV-PPD modela se dobi z numeričnim reševanjem sistema treh enačb s tremi 
neznankami. V izračunu se uporabi enačbe 2.21 [4] za PMV, 2.7 [4] za površinsko 
temperaturo obleke in 2.6a [4] ali 2.6b [4] za koeficient konvektivne toplotne prestopnosti, 
kjer kot neznanke nastopajo naštete veličine. Ostale vplivne fizikalne količine toplotnega 
ugodja dobimo iz meritev. Izmeriti moramo temperaturo zraka, srednjo sevalno temperaturo, 
relativno hitrost gibanja zraka in vlažnost zraka. Toplotno ugodje lahko določimo tudi preko 
neposrednega merjenja PMV-PPD indeksa. 
 
PMV-PPD je najpogostejši model za določitev toplotnega ugodja, ki se uporablja v 
praktičnah aplikacijah. Ameriški standard ASHRAE 55 in mednarodni standard ISO 7730 
temeljita na PMV-PPD modelu. ASHRAE 55 določa območje toplotnega ugodja, kjer 90 % 
ljudi oceni toplotno okolje kot sprejemljivo. Standard ISO 7730 predlaga, da naj bo PMV 
znotraj območja ±0,5 za ugodno toplotno ugodje. SIST EN ISO 7730:2006 določa sledeče 
kategorije toplotnega okolja, ki so prikazane v preglednici 2.4 [14]. 
 
Preglednica 2.4: Kategorije toplotnega okolja SIST EN ISO 7730:2006 [4] 
Kategorija Integralna ocena toplotnega okolja 
PMV PPD [%] 
A –0,2 < PMV < +0,2 < 6 
B –0,5 < PMV < +0,5 < 10 
C –0,7 < PMV < +0,7 < 15 
 
V toplotno najbolj ugodno kategorijo spada A kategorija, ki ima vrednost PMV med –0,2 in 
+0,2 in vrednost PPD manj od 6 %. Nato sledita B in C kategorija. Kar ne spada v C 
kategorijo, se smatra kot D kategorija. V slovenski zakonodaji je kot minimalna sprejemljiva 
kategorija toplotnega ugodaj določena kategorija C. Za zagotovitev toplotno ugodnejše 
kategorije je potrebna večja količina energije. 
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2.3 Vpliv starosti ljudi na toplotno ugodje 
Fangerjev PMV-PPD model temelji na meritvah, kjer je bila večina testirancev študentov, 
torej mlajših ljudi. Vpliv spreminjanja zaznavanja toplotnega ugodja tekom staranja ljudi v 
PMV-PPD modelu ni zajet, saj so bili testi narejeni na premajhnem vzorcu starejših ljudi 
(študentov je bilo ok. 1300, starejših samo 128 [2]), da bi bil vpliv starosti ljudi lahko zajet 
v modelu. Model temelji na predpostavki, da ljudje različnih starosti enako dojemamo 
toplotno ugodje. 
 
S staranjem ljudje izgubljamo mišično moč, delovne sposobnosti, upočasni se nam prenos 
temperature iz jedra telesa do kože zaradi vazokonstrikcije, zmanjšajo se zmogljivost 
potenja, stopnja hidracije, vaskularni odziv, kardiovaskularna stabilnost in učinkovitost 
zaznavanja varovalnega mehanizma pred mrazom in vročino. Zaradi manjše aktivnosti in 
počasnejšega metabolizma starejši proizvedejo manj toplote kot mlajši ljudje, zaradi česar 
je toplotna bilanca telesa bolj v neravnotežju ob istih izgubah toplote [3].  
 
Zaradi spremenjene fizionomije človeka se spremeni tudi zaznavanje toplotnega okolja. 
Opravljenih je bilo več raziskav glede vpliva starosti ljudi na dojemanje toplotnega okolja, 
vendar zaenkrat še ni razvitega modela, s katerim bi lahko ocenili toplotno ugodje in ki bi 
upošteval vpliv starosti ljudi.  
 
V raziskavi sta J. van Hoof in J.L.M. Hensen [3] ugotovila, da območje toplotnega udobja 
20–24 °C ne velja za starejše ljudi. V splošnem se starejši počutijo ugodnejše pri višjih 
temperaturah za +2 °C. Schellen et al. [5]  so  ugotovili, da se optimalni pogoji zdravih 
starejših (nad 67 let) razlikujejo od mladih ljudi (18-30 let). Zaznava toplotnega ugodja pri 
starih je bila za 0,5 enot nižja na PMV skali kot pri mladih. Nomotu-Koshimizu et al. [6] so 
v svojih raziskavah dognali, da so starješi v toplotnem ravnovesju pri občuteni temperaturi 
23 °C, medtem ko so mladi pri 21 °C. Občutena temperatura je temperatura, ki jo občutimo 
v namišljenem prostoru, kjer bi izmenjali enako količino toplote zaradi sevanja in konvekcije 
kot v realnem prostoru. PPD vrednost je bila najnižja pri občuteni temperaturi 24 °C. Starejši 
so imeli rajši za 2 °C toplejše okolje kot pa mladi. Ugotovljeno je bilo, da se starejši v 
območju od 20 do 24 °C ne počutijo ugodno. 
 
Collins in Hoinville [7] sta pokazala, da imajo starejši v povprečju raje nižje temperature kot 
mladi, kar sta pojasnila, da so tudi bolj oblečeni kot mladi in imajo s tem višji faktor 
oblečenosti. Pojasnila sta tudi, da imajo starejši višji odstotek maščobe v telesu, ki zmanjšuje 
toplotni tok iz telesa, kar povzroči, da telo lažje ohranja temperaturo telesa pri nižjih 
temperaturah. 
 
V splošnem starejši drugače dojemajo toplotno ugodje kot mladi zaradi kombinacije 
sprememb staranja telesa in obnašanja. Čeprav je bilo v več študijah dokazano, da PMV-
PPD model ne zajema vpliva starosti ljudi, trenutno ni še nobenega boljšega modela za 
toplotno ugodje. Potrebno bo opraviti še več raziskav o toplotnem ugodju starejših ljudi v 
enakih pogojih kot so testirani mlajši, da bi dobili ustrezen model, ki bi vključeval tudi vpliv 
starosti ljudi na toplotno ugodje. 
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2.3.1 Nevarnosti neprimernega toplotnega okolja za starejše 
J. Van Hoof et al. [2] so v svoji raziskavi opisali posledice neprimernega toplotnega okolja 
za starejše. Poleti, ko nastopijo vročinski valovi, se ob višjih temperaturah povečuje 
umrljivost med starejšimi ljudmi. Velikokrat pride do možganskih kapi in toplotnih udrarov. 
Tipična temperatura, ko prihaja do kapi in toplotnih udarov je pri 38 °C in višjih 
temperaturah. Zaradi spremenjene fizionomije se pri starejših zmanjšajo sposobnost potenja, 
stopnja hidracije in kardiovaskularna stabilnost, kar predstavlja tveganje za hipertermijo. 
Zaradi znižane sposobnosti potenja težje odvajajo toploto iz telesa, zaradi česar ne uspejo 
zadostno znižati temperature v telesu, ki ima zaradi visoke zunanje temperature še dodatne 
toplotne dobitke, kar privede do hipertermije. Poleti je tako pomembno zagotoviti ustrezno 
dovolj nizko temperaturo, ki mora biti na pram mladim nižja, saj za mlade visoke 
temperature niso tako kritične kot za starejše. 
 
J. Van Hoof et al. [2] ugotavljajo, da pozimi starejši hitreje občutijo mraz kot mladi. Problem 
mraza je, da se zmanjša moč mišic in poveča togost sklepov in kit zaradi česar lažje pride do 
padcev. Ker so starejši bolj oblečeni, da bi preprečili mraz, so zaradi tega manj okretni, kar 
je pogosto vzrok padcev, ki so lahko tudi usodni. Ob zelo nizkih temperaturah, je nevarnost 
podhladitve večja kot pri mladih.  
 
Pogosto si stari tudi finančno težko zagotovijo ustrezne temperature, saj imajo manjše 
prihodke. Problem je tudi pozabljivost, s tem pa starejši težje vzdržujejo ustrezno toplotno 
okolje. Z naprednimi tehnologijami, kot je HVAC, lahko zagotovimo ustrezno toplotno 
okolje, saj so sistemi samodejno regulirani in so temperature s tem enakomerno vzdrževne 
[2].  
 
2.4 Raba energije 
Na rabo energije, ki je potrebna, da v stavbi zagotovimo ugodno toplotno okolje, vplivajo 
lastnosti stavbe, kot so izolativnost ovoja stavbe ter njena oblika in velikost, in meteorološki 
pogoji okolja, v katerem se stavba nahaja. 
 
2.4.1 Temperaturni primankljaj 
Pri analizi rabe energije za ogrevanje moramo določiti obdobje kurilne sezone in 
temperaturni primankljaj, ki zajema vplive meteoroloških lastnosti okolja na porabo energije 
za ogrevanje. 
 
»Trajanje kurilne sezone je število dni med začetkom in koncem kurilne sezone. Začetek 
kurilne sezone določimo tako, da poiščemo, kdaj je bila zunanja temperatura zraka ob 21. 
uri po srednjeevropskem času prvič v drugi polovici leta tri dni zapored nižja ali enaka 12 °C. 
Naslednji dan je začetek kurilne sezone. Kurilna sezona se konča takrat, ko je zunanja 
temperatura ob 21. uri po srednjeevropskem času v treh zaporednih dneh večja od 12 °C in 
po tem datumu v prvi polovici obravnavanega leta ni več treh zaporednih dni, ko bi se 
temperatura ponovno znižala na 12 °C ali manj« [8].  
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»Temperaturni primanjkljaj v sezoni je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C (18 °C) 
in zunanjo dnevno povprečno temperaturo zraka za tiste dni od 1. julija do 30. junija, ko je 
dnevna povprečna temperatura nižja ali enaka 12 °C (15 °C)« [8] . 
 
Enačbo 2.23, ki predstavlja temperaturni primankljaj v integralni obliki, lahko zapišemo z 
enačbo 2.24, kjer integral spremenimo v vsoto. Temperaturni primankljaj, kjer za časovni 
interval izberemo en dan, izračunamo po enačbi 2.25. Upošteva se samo pozitivne razlike 
med bazno in zunanjo temperaturo. Če je razlika negativna, se privzame vrednost 0. 

















- HDD – temperaturni primanjkljaj ali vsota stopinjskih dni (ang. Heating Degree Day) 
[dan K] 
- n – št. dni v ogrevalni sezoni [/] 
- θb – bazna temperatura stavbe [°C] 
- θe – dnevna zunanja temperatura zraka [°C] 
- ti  – časovni interval [dan] 
2.4.2 Bazna temperatura 
Bazna temperatura je zunanja temperaturna, ki nam določi mejo, pri kateri stavba potrebuje 
ogrevanje ali hlajenje in kdaj ju ne. Če je zunanja temperatura zraka višja od bazne 
temperature, stavba ne potrebuje ogrevanja za vzdrževanje željenega toplotnega okolja. Če 
je zunanja temperatura enaka ali manjša od bazne temperature, moramo stavbo ogrevati. 
Bazna temperatura je nekoliko nižja od notranje projektne temperature stavbe. Čeprav je 
nižja, nam v območju med bazno in notranjo temperaturo ne bo potrebno ogrevati stvabe za 
vzdrževanje željene notranje temperature, ker ima stavba notranje izvore toplote, npr. ljudje 
in naprave, ki s svojim delovanjem oddajajo toploto kot stranski produkt (televizija, 
računalnik, štedilnik, luči, itd.) [9]. 
 
Bailes [9] meni, da na vrednost bazne temperature vpliva: 
- Notranja temperatura. Toplejša kot je, višja bo bazna temperatura. 
- Notranje izvori toplote. Več kot prispevajo toplote, manj moramo ogrevati stavbo, 
zato je nižja bazna temperatura. 
- Izolativnost stavbe. Stavba s slabo izolacijo hitreje izgubi toploto, kar vpliva na to, 
da ima višjo bazno temperaturo. 
- Letni čas. Toplotni dobitki iz okolice se tekom leta glede na vreme spreminjajo.  
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Bazno temperaturo se največkrat določa z energijsko karakteristiko stavbe. Energijska 
karakteristika podaja rabo energije stavbe za ogrevanje in hlajenje v odvisnosti od zunanje 
temperature. Ker ima stavba ponavadi široko območje rabe energije, le-to povprečimo z 
obratovalno premico. V splošnem je energetska karakteristika stavbe razdeljena na dva dela. 
Prvi del je temperaturno odvisen, drugi pa je temperaturno neodvisen del. Kjer se sekata 
obratovalni premici temperaturno odvisnega in temperaturno neodvisnega dela energetske 
karakteristike stavbe, se nahaja bazna temperatura stavbe. Temperaturno neodvisni del 
energetske karakteristike predstavlja bazno energijo stavbe Qb [15]. Slika 2.5 predstavlja 
energetsko karakteristiko stavbe. 
 
 
Slika 2.5: Energetska karakteristika stavbe in določanje bazne temperature. 
Ker bazne temperature ni enostavno in natančno določiti, pogostokrat pri računanju 
temperaturnega primankljaja namesto bazne temperature uporabljamo notranjo projektno 
temperaturo. Tako lahko enačbo 2.25 preoblikujemo v enačbo 2.26. 
 







- HDD – temperaturni primanjkljaj ali vsota stopinjskih dni (ang. Heating degree day) 
[dan K] 
- n – št. dni v ogrevalni sezoni [/] 
- θn – notranja projektna temperatura stavbe [°C] 
- θe – dnevna zunanja temperatura zraka [°C] 
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Slika 2.6: Graf potrebne energije za ogrevanje 
Na sliki 2.6 je prikazan graf zunanje temperature θe, ki se tekom leta spreminja. Kurilno 
sezono določimo, kjer se sekata temperatura 12 °C in krivulja zunanje temperature. Območje 
med bazno temperaturo θb in zunanjo temperaturo θe nam predstavlja energijo Qh, ki jo 
moramo z ogrevanjem dodati, da vzržujemo notranjo temperaturo prostora θn. Območje med 
notranjo in bazno temperaturo imenujemo bazna energija stavbe Qb. Opazimo tudi, da nižja 
kot je bazna temperatura, manjša je potrebna energija za ogrevanje stavbe. 
 
2.4.3 Izračun rabe energije 
Ko imamo enkrat poznan temperaturni primankljaj, lahko izračunamo rabo energije stavbe. 
Energijo, ki jo moramo z ogrevanjem dodati, da v stavbi vzdržujemo željeno notranjo 
temperaturo, lahko izračunamo po enačbi 2.27 [9]. Enačba 2.28 velja za integralsko obliko, 
enačbo 2.29 pa prevedemo na vsoto razlik temperatur. Če sta koeficient toplotne prehodnosti 
in površina stavbe neodvisna od časa, ju lahko pišemo pred integral. 
𝑸𝒉 = 𝒌 ∙ 𝑨 ∙ 𝑯𝑫𝑫 (2.27) 
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Kjer je: 
- Qh – energija za ogrevanje stavbe [J] 
- HDD – temperaturni primanjkljaj ali vsota stopinjskih dni (ang. Heating degree day) 
[dan K] 
- k – koeficient toplotne prehodnosti [W/(m2 K)] 
- A – površina stavbe [m2] 
 
2.5 Vpliv starosti ljudi na rabo energije 
S staranjem ljudje različno zaznavamo toplotno okolje, s tem pa se nam spreminja dojemanje 
toplotnega ugodja. V poglavju Vpliv starosti ljudi na toplotno ugodje so zbrani zaključki 
različnih raziskav, ki nam podajo podatke o različnem dojemanju toplotnega ugodja med 
starejšimi in mladimi ljudmi. V različnih in medseboj neodvisnih raziskavah je največkrat 
podano, da starejši ljudi občutijo nevtralno toplotno ugodje pri 2 °C višji temperaturi kot pa 
mladi ljudje, na katerih temelji PMV-PPD model. Ker je potrebno zagotoviti višjo 
temperaturo v prostoru, je potrebna večja raba energije za ogrevanje. 
 
V nadaljnjih preračunih bomo privzeli temperaturno razliko 2 °C, pri kateri starejši napram 
































3 Metodologija raziskave 
»Največ energije, namenjene končni rabi, se je v gospodinjstvih v letu 2017 porabilo za 
ogrevanje prostorov, in sicer 29.832 TJ ali 64 %; za ogrevanje sanitarne vode se je porabilo 
16 % energije, prav toliko tudi za razsvetljavo in električne naprave, za kuhanje 4 %, za 
hlajenje prostorov pa malo manj kot 1 %« [10]. Deleži so prikazani na sliki 3.1. 
 
 
Slika 3.1: Deleži rabe energije v gospodinjstvih leta 2017 
Za vzdrževanja ugodnega toplotnega okolja uporabljamo energiji za ogrevanje in hlajenje. 
Ker energija za hlajenje predstavlja zanemarljivo majhen del v primerjavi z energijo za 
ogrevanje, se bomo v izračunu osredotočili zgolj na rabo energije za ogrevanje. Starost ljudi 
naj ne bi vplivala na ostale deleže rabe energije. 
 
V pravilniku o prezračevanju in klimatizaciji stavb je v 14. členu določeno območje 
temperature zraka v bivalni coni. 
 
»14. člen: 
Parametri za toplotno ugodje sedeče osebe v bivalni coni so naslednji:  
1. temperatura zraka:  
v času brez ogrevanja med 22 °C in 26 °C, priporočljivo 23 °C do 25 °C,  
v času ogrevanja med 19 °C in 24 °C, priporočljivo 20 °C do 22 °C« [11]. 
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Za Slovenijo se za notranjo projektno temperaturo po dogovoru uporablja 20 °C. Torej nas 
zanima, koliko energije več je potrebno dovesti stavbi, da bo notranja projektna temperatura 
22 °C. Izhajamo iz računanja temperaturnega primankljaja, kjer rdeče obarvana površina na 
sliki 3.2 predstavlja dodatno energijo, ki jo moramo dodati stavbi z ogrevanjem. 
 
 
Slika 3.2: Vpliv starosti ljudi na temperaturni primankljaj. 
Zanima nas torej kolikšen je povečan delež rabe energije pri 22 °C napram rabi energije pri 
20 °C. Razmerje oz. delež potrebne dodatne energije za ogrevanje izrazimo z enačbo 3.1. 
Nato uporabimo enačbo 2.27 za izračun rabe energije iz temperaturnega primankljaja in jo 
vstavimo v enačbo 3.1 ter dobimo enačbo 3.2. Zanima nas koliko več energije porabijo 
starejši ljudi od mlajših v enaki stavbi. Torej lahko lastnosti stavbe, kot sta površina A in 
koeficient toplotne prestopnosti k, pokrajšamo. Opazimo, da je delež povečane rabe energije 
odvisen le od deleža zaradi povečanja temperaturnega primankljaja, kar nam pokaže enačba 
3.3. Na koncu lahko z enačbo 3.4 preko deleža povečane rabe energije izračunamo količino 
povečane rabe energije za ogrevanje (v J ali kWh) zaradi vpliva starosti ljudi iz poznane rabe 






𝒌 ∙ 𝑨 ∙ (𝑯𝑫𝑫+ ∆𝑯𝑫𝑫𝐨)











∆𝑸𝒉,𝐨 = 𝒙 ∙ 𝑸𝒉 (3.4) 
Kjer je: 
- x – delež dodatne energije za ogrevanje [/] 
- HDD – temperaturni primankljaj [K dan] 
- ∆HDDo – povečan temperaturni primankljaj zaradi vpliva starosti ljudi [K dan] 
- Qh – energija za ogrevanje [J] 
- ∆Qh,o – povečana energija za ogrevanje zaradi vpliva starosti ljudi [J] 
 
3.1 Izračun povečane rabe energije 
Izračun povečane rabe energije bomo opravili za primer Slovenije za leto 2017. Ker se 
temperaturni primankljaj in delež starejšega prebivalstva (nad 65 let) v Sloveniji po regijah 
spreminjata, bomo vsako regijo obravnavali posebej, na koncu pa bomo dobili skupno 
povečano rabo energije zaradi vpliva starosti ljudi na ravni celotne države. Slovenijo 
razdelimo na sledeče regije:  
- Pomurska,  
- Podravska,  
- Koroška,  
- Savinjska,  
- Zasavska,  
- Posavska,  
- Jugovzhodna Slovenija,  
- Osrednjeslovenska,  
- Gorenjska,  
- Primorsko-notranjska,  
- Goriška in  
- Obalno-kraška.  
 
Delitev Slovenije na regije je prikazana na sliki 3.3. 
 
 
Slika 3.3: Statistične regije Slovenije [12]. 
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3.1.1 Izračun temperaturnega primankljaja 
Ker bazno temperaturo težko določimo drugače kot z meritvami, bomo temperaturni 
primankljaj računali z notranjo projektno temperaturo po enačbi 2.26. Predpostavimo tudi, 
da se bazna temperatura spreminja linearno z notranjo projektno temperaturo. Torej bo 
razlika v temperaturnem primankljaju enaka kot, če bi ga računali z bazno temperaturo. 
Manjša napaka bo le pri razmerju porabljene energije. Za bolj natančen izračun bi morali 
določiti bazno temperaturo za stavbe, kjer živijo starejši ljudje. 
 
Na strani Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) [13] dobimo podatke povprečnih 
zunanjih temperatur za posamezne dneve v letu na različnih meteoroloških postajah. V 
izračunih smo uporabili podatke naslednjih meteoroloških postaj, vidnih na sliki 3.4, ki smo 
jih razvrstili glede na statistične regije Slovenije: 
- Pomurska:  
- Veliki Dolenci,  
- Lendava,  
- Murska Sobota. 
- Podravska:  
- Ivanjkovci,  
- Letališče Edvarda Rusjana Maribor,  
- Polički Vrh,  
- Starše,  
- Maribor – Tabor. 
- Koroška:  
- Šmartno pri Slovenj Gradcu. 
- Savinjska:  
- Celje,  
- Slovenski Konjice. 
- Posavska:  
- Malkovec,  
- Bizeljsko, 
- Cerklje. 
- Jugovzhodna:  
- Črnomelj,  
- Metlika,  
- Novo mesto,  
- Kočevje. 
- Osrednjeslovenska:  
- Ljubljana – Bežigrad,  
- Grosuplje, 
- Letališče Jožeta Pučnika,  
- Topol pri Medvodah. 
- Gorenjska:  
- Bohinjska Češnjica,  
- Rateče,  
- Lesce. 
- Primorsko-notranjska:  
- Babno Polje,  
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- Postojna,  
- Nova vas na Blokah. 
- Goriška:  
- Bilje,  
- Vojsko. 
- Obalno-kraška:  





Slika 3.4: Meteorološke postaje v Statističnih regijah Slovenije [13]. 
 
Meteoroloških postaj na Kredarici, Krvavcu in Voglu v izračunu nismo upoštevali, saj na 
teh področjih ni prisotnih stalnih prebivalcev, zato ti podatki niso relavantni za izračun 
temperaturnega primankljaja. 
 
Najprej iz dnevnih povprečnih temperatur za leto 2017 (od 1. 1. do 31. 12. 2017) izračunamo 
povprečne dnevne temperature posamezne statistične regije. Nato enako storimo za dnevne 
temperature ob 21. uri. Za vsako statistično regijo moramo določiti obdobje  kurilne sezone. 
Kurilna sezona v letu 2017 se razdeli na dva dela. Prvi je od začetka leta in se konča v prvi 
polovici leta, ko zunanja dnevna temperatura, merjena ob 21. uri, v treh zaporednih dneh 
presega 12 °C in po tem datumu ni več treh zaporednih dni z nižjo temperaturo od 12 °C. 
Drugi del kurilne sezone se začne na dan, ki sledi trem zaporednim dnem, katerih zunanja 
dnevna temperaura, merjena ob 21. uri, znaša manj ali enako 12 °C, in traja do konca leta. 
 
Ko poznamo obdobje kurilne sezone in povprečne zunanje dnevne temperature, lahko po 
enačbi 2.26 izračunamo temperaturni primankljaj za vsako statistično regijo posebej, kjer 
seštejemo dnevne razlike med notranjo projektno temperaturo 20 °C in zunanjo povprečno 
dnevno temperaturo. Temperaturni primankljaj zaradi vpliva starosti ljudi izračunamo, tako 
da število ogrevalnih dni pomnožimo s temperaturo razliko 2 °C, kar prikauje enačba 3.5. 
Enačbi 2.26 in 3.5 vstavimo v enačbo 3.3 in dobimo enačbo 3.6 za izračun deleža dodatne 
rabe energije za ogrevanje zaradi vpliva starosti ljudi za posamezno statistično regijo.  
∆𝑯𝑫𝑫𝐨 = 𝟐 ℃ ∙ 𝒏 (3.5) 




𝟐 ℃ ∙ 𝒏







- x – delež dodatne energije za ogrevanje [/] 
- HDD – temperaturni primankljaj [K dan] 
- ∆HDDo – povečan temperaturni primankljaj zaradi vpliva starosti ljudi [K dan] 
- Qh – energija za ogrevanje [J] 
- n – število ogrevalnih dni [/] 
 
3.1.2 Izračun rabe energije 
Ko poznamo temperaturni primankljaj posamezne regije, lahko po enačbi 3.6 izračunamo 
delež povečanja temperaturnega primankljaja zaradi vpliva starosti ljudi, ki je sorazmeren 
deležu povečanja energije za ogrevanje. Pri računanju povprečja deleža povečanja 
temperaturnega primankljaja za Slovenijo moramo upoštevati št. ogrevalnih dni posamezne 
regije (enačba 3.7). 
?̅? =








- xi – i-ti delež povečanja temperaturnega primankljaja v statistični regiji [/] 
- ni – i-to število ogrevalnih dni v statistični regiji [/] 
- j – št. statističnih regij [/] 
- x̅ – povprečen delež povečanja energije zaradi vpliva starosti ljudi [/] 
 
Povprečen delež povečanja rabe energije je enak povečanemu deležu temperaturnega 
primankljaja. Iz njega lahko ugotovimo, koliko več energije porabi starejša oseba v 
primerjavi z mlajšo osebo. To nam prikazuje enačba 3.8. 
𝑸′𝒉,𝟔𝟓+ = ?̅?  ∙ 𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 (3.8) 
Kjer je: 
- Q'h,65+ – energija za ogrevanje stavbe zaradi vpliva starosti ljudi (nad 65 let) [J/osebo] 
- Q'h,0-64 – energija za ogrevanje stavbe mlajših ljudi (0-64 let) [J/osebo] 
- x̅ – povprečen delež povečanja energije zaradi vpliva starosti ljudi [/] 
 
Po podatkih SURS-a [10] je bilo za ogrevanje v gospodinjstvih leta 2017 v Sloveniji 
porabljenih 29.832 TJ energije. Iz poznane skupne rabe energije za ogrevanje lahko ocenimo 
porabo energije za ogrevanje starejših in mlajših oseb. Osnovna ideja za nastavitev enačbe 
3.9 je, da je končna raba energije za ogrevanje vsota energije, ki so jo za ogrevanje namenile 
mlajše in starejše osebe, ki morajo za zagotovitev enakega toplotnega ugodja namenit 14,2 % 
več energije za ogrevanje kot mlajše osebe. Nato vstavimo še enačbo 3.8 in iz dobljene 
enačbe 3.10 izpostavimo enačbo 3.11 za rabo energije za ogrevanje posamezne osebe. 
Razliko v rabi energije zaradi vpliva starosti ljudi izračunamo po enačbi 3.12 za posamezno 
starejšo osebo in po enačbi 3.13 za celotno razliko rabe energije zaradi vpliva starosti ljudi. 
𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 ∙ 𝑵𝟎−𝟔𝟒 +𝑸′𝒉,𝟔𝟓+ ∙ 𝑵𝟔𝟓+ = 𝑸𝒉 (3.9) 
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𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 ∙ 𝑵𝟎−𝟔𝟒 + ?̅? ∙ 𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 ∙ 𝑵𝟔𝟓+ = 𝑸𝒉 (3.10) 
𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 =
𝑸𝒉
𝑵𝟎−𝟔𝟒 + ?̅? ∙ 𝑵𝟔𝟓+
 (3.11) 
∆𝑸′𝒉,𝒐 = 𝑸′𝒉,𝟔𝟓+ −𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 = (?̅? − 𝟏) ∙ 𝑸′𝒉,𝟎−𝟔𝟒 (3.12) 
∆𝑸𝒉,𝒐 = ∆𝑸′𝒉,𝒐 ∙ 𝑵𝟔𝟓+ (3.13) 
Kjer je: 
- Qh – energija za ogrevanje [J] 
- Q'h,65+ – energija za ogrevanje stavbe zaradi vpliva starosti ljudi (nad 65 let) [J/osebo] 
- Q'h,0-64 – energija za ogrevanje stavbe mlajših ljudi (0-64 let) [J/osebo] 
- x̅ – povprečen delež povečanja energije zaradi vpliva starosti ljudi [/] 
- N0-64 – število mlajših ljudi od 0-64 let [/] 
- N65+ – število starejših ljudi nad 65 let [/] 
 
Podatke o številu prebivalcev po posameznih regijah dobimo na SURS-u za vsako polletje 
posebej. Nato moramo izračunati povprečno število prebivalcev za leto 2017. V preglednici 
3.1 je prikazano število prebivalcev 0–64 let in nad 65 let ter skupno povprečno število 
prebivalcev po statističnih regijah. 
Preglednica 3.1: Število prebivalcev po statističnih regijah [16]. 
Regija 
0-64 let 65+ let Skupaj 
1. polletje 2. polletje POVP. 1. polletje 2. polletje POVP. 1. polletje 2. polletje POVP. 
Pomurska 91.625 91.164 91.395 23.852 24.140 23.996 115.477 115.304 115.391 
Podravska 258.738 257.431 258.085 63.305 63.989 63.647 322.043 321.420 321.732 
Koroška 57.338 57.188 57.263 13.423 13.629 13.526 70.761 70.817 70.789 
Savinjska 208.332 208.090 208.211 46.429 47.028 46.729 254.761 255.118 254.940 
Zasavska 46.115 45.968 46.042 11.165 11.289 11.227 57.280 57.257 57.269 
Posavska 60.930 60.627 60.779 14.614 14.795 14.705 75.544 75.422 75.483 
Jugovzhodna 117.587 117.267 117.427 25.124 25.475 25.300 142.711 142.742 142.727 
Osrednje-
slovenska 443.912 443.213 443.563 95.760 97.156 96.458 539.672 540.369 540.021 
Gorenjska 164.907 164.314 164.611 38.893 39.391 39.142 203.800 203.705 203.753 
Primorsko-
notranjska 42.288 42.113 42.201 10.294 10.434 10.364 52.582 52.547 52.565 
Goriška 92.885 92.508 92.697 24.862 25.206 25.034 117.747 117.714 117.731 
Obalno-
Kraška 90.812 90.649 90.731 22.705 23.097 22.901 113.517 113.746 113.632 
SLOVENIJA 





4.1 Temperaturni primankljaj 
Na sliki 4.1 je prikazan graf zunanje dnevne temperature leta 2017 za Osrednjeslovensko 
statistično regijo. Modra črta predstavlja povprečne zunanje dnevne temperature za leto 
2017, črna črta notranjo temperaturo 22 °C za starejše ljudi, rdeča črta notranjo projektno 
temperaturo 20 °C, sivi črti konec in začetek kurilnega obdobja v letu 2017, zelena črta pa 
zunanjo temperaturo 12 °C, s katero določimo kurilno obdobje. Na grafu je z rjavo barvo 
šrafirana energija, ki jo moramo dodati z ogrevanjem, da v prostoru vzdržujemo notranjo 
temperaturo 20 °C. Rumeno šrafirana površina predstavlja dodatno energijo za ogrevanje, ki 
jo moramo dodati stavbi, da vzdržujemo prostor pri notranji temperaturi 22 °C za 
zagotovitev nevtralnega toplotnega ugodja starejših ljudi. 
 
 
Slika 4.1: Graf zunanje dnevne temperature za Osrednjoslovensko statistično regijo. 
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Rezultati temperaturnega primankljaja in števila ogrevalnih dni so v preglednici 4.1. 
Prikazan je temperaturni primankljaj za posamezno statistično regijo v prvi in drugi polovici 
leta ter skupni temperaturni primankljaj. 
Preglednica 4.1: Temperatruni primankljaj in število ogrevalnih dni 
Regija 
HDD [K dni] ΔHDDo [K dni] št. ogrevalnih dni  
1. pol 2. pol SKUPAJ 1. pol 2. pol SKUPAJ 1. pol 2. pol SKUPAJ 
Pomurska 1.858 1.244 3.102 254 184 438 127 92 219 
Podravska 1.898 1.338 3.236 256 202 458 128 101 229 
Koroška 2.082 1.667 3.749 266 234 500 133 117 250 
Savinjska 1.896 1.317 3.212 256 202 458 128 101 229 
Posavska 1.808 1.268 3.075 256 202 458 128 101 229 
Jugovzhodna 1.888 1.252 3.140 266 184 450 133 92 225 
Osrednjeslovenska 1.922 1.400 3.322 266 206 472 133 103 236 
Gorenjska 2.147 1.765 3.912 268 236 504 134 118 252 
Primorsko-notranjska 2.256 1.692 3.948 288 236 524 144 118 262 
Goriška 1.977 1.421 3.398 266 204 470 133 102 235 
Obalno-Kraška 1.597 1.079 2.676 266 202 468 133 101 234 




























4.2 Raba energije 
Rezultati deleža povečane rabe energije oz. temperaturnega primankljaja za posamezno 
regijo so v preglednici 4.2. 
Preglednica 4.2: Delež povečanja temperaturnega primankljaja zaradi vpliva starosti ljudi 
Regija 
x = 1 + ΔHDDo/HDD 
1. polletje 2. polletje Povprečje 
Pomurska 1,137 1,148 1,141 
Podravska 1,135 1,151 1,142 
Koroška 1,128 1,140 1,133 
Savinjska 1,135 1,153 1,143 
Posavska 1,142 1,159 1,149 
Jugovzhodna 1,138 1,147 1,142 
Osrednjeslovenska 1,138 1,147 1,142 
Gorenjska 1,125 1,147 1,129 
Primorsko-notranjska 1,128 1,139 1,133 
Goriška 1,135 1,144 1,138 
Obalno-Kraška 1,167 1,187 1,175 
SLOVENIJA (povprečje) 1,137 1,151 1,142 
 
Podatki izračuna o rabi energije za ogrevanje so v spodnji preglednici 4.3. Prikazani so 
rezultati porabe energije za ogrevanje na prebivalca in za celotni starostni skupini mlajših in 
starejših ljudi. Podan je tudi rezultat povečane rabe energija zaradi vpliva starosti ljudi. 
Preglednica 4.3: Raba energije na osebo, skupna raba energije in povečana raba enerije zaradi 





Qh [TJ] Qh [GWh] Delež rabe 
skupne 
energije [%] 
0-64 let 14,06 3,91 23.521 6.534 78,84 
65+ let 16,06 4,46 6.311 1.753 21,16 
Povprečje 
na osebo oz. 
skupaj 













V Sloveniji je povprečen delež povečanja temperaturnega primankljaja zaradi vpliva starosti 
ljudi za posamezno stavbo 1,142, kar pomeni, da bi vsaka starejša oseba (nad 65 let) porabila 
za 14,2 % več energije za ogrevanje kot mlada oseba (0-64 let) za zagotovitev enakega 
toplotnega ugodja v enakem notranjem okolju oz. stavbi. Lahko si tudi predstavljamo, da bi 
v enaki stavbi enako količino energije za ogrevanja porabilo 100 starejših oseb v primerjavi 
s 114 mlajšimi osebami. 
 
Izračunali smo torej, da bi morale starejše osebe leta 2017 nameniti 14,2 % več energije za 
ogrevanje za zagotovitev nevtralnega toplotnega ugodja kot mlade osebe. Količina energije 
v letu 2017 je na mlado osebo na letni ravni znašala 14,06 GJ/osebo, na starejšo osebo pa 
16,06 GJ/osebo. Starostna skupina do 64. leta starosti je v letu 2017 porabila 23.521 TJ 
energije za ogrevanje od skupnih 29.832 TJ oz. 78,84 %. Starostna skupina nad 65. letom 
starosti je v letu 2017 porabila 6.311 TJ energije za ogrevanje od skupnih 29.832 TJ oz. 
21,16 %. Delež porabe energije v teh dveh starostnih skupinah ni sorazmeren deležu 
prebivalstva. Starostna skupina do 64. leta starosti predstavlja 80,98 % prebivalstva 
Slovenije in porabi 78,84 % energije za ogrevanje za zagotovitev nevtralnega toplotnega 
ugodja, medtem ko starostna skupina nad 65. letom starosti predstavlja 19,02 % delež 
prebivalstva in porabi 21,16 % energije za ogrevanje za zagotovitev nevtralnega toplotnega 
ugodja. Povečana raba energije zaradi vpliva starosti ljudi na toplotno ugodje v notranjem 
okolju znaša 2,00 GJ/osebo na letni ravni. Celotna starostna skupina nad 65. letom tako 
nameni 785 TJ več energije za ogrevanje za zagotovitev nevtralnega toplotnega ugodja kot 
pa starostna skupina do 64. leta. 
 
V izračunu smo predpostavili, da starejše osebe občutijo nevtralno toplotno ugodje pri 2 °C 
višjih temperaturah kot mlajše osebe pri enaki izolativnosti obleke. V realnosti opazimo, da 
so starejši pogostokrat bolj oblečeni kot mlajše osebe. S tem je lahko v resnici temperaturna 
razlika nižja, kar vpliva na manjšo dodatno rabo energije. 
 
V stavbah, kjer bivajo starejše in mlajše osebe skupaj, smo predpostavili, da starejše osebe 
bivajo pri 22 °C, mlajše pa pri 20 °C. Če bivajo v skupnih prostorih, ne vemo pri kateri 
temperaturi. Če bivajo pri 22 °C, je raba energije višja tudi pri mlajših osebah, če pa bivajo 




Na natančnost izračuna vpliva izbira načina računanja temperaturnega primankljaja. Z 
določitvijo bazne temperature za stavbe, kjer živijo starejše in mlajše osebe, bi dobili 
drugačno razmerje med porabo energije teh dveh starostnih skupin, iz katerega smo 
izračunali povečano rabo energije za ogrevanje. 
 
Natačnost izračuna bi izboljšali z večjim številom podatkov posameznih meteoroloških 
postaj, saj bi tako zajeli širše območje, kjer bivajo prebivalci. Temperaturni primanklaj bi 
lahko bolj natančno izračunali, če bi namesto dnevnih intervalov meritev temperature 
upoštevali krajše intervale meritev temperature, npr. urne intervale meritev. S tem bi dobili 
natačnejši delež  med porabo energije starejših in mlajših oseb. 
 
Naš izračun temelji na predpostavki, da si je bila vsaka oseba zmožna zagotoviti nevtralno 
toplotno ugodje v notranjem okolju. Problem med starejšimi je upadanje dohodkov, ko 
postanejo del delovno neaktivnega prebivalstva. Tako težje pokrijejo dodatne stroške, ki 
nastanejo zaradi dodatne rabe energije za ogrevanje. Problem je tudi, da starejše osebe živijo 
v bolj dotrajanih stavbah, kjer so izgube energije za ogrevanje zaradi slabše izolativnosti 
ovoja stavbe večje kot pri novogradnjah in obnovljenih stavbah, kjer živijo mlajše osebe. 
Ker se prebivalstvo Slovenije stara, bodo potrebe po energiji za ogrevanje še narasle. Z 
nizkimi dohodki pa si bodo starejši težko zagotovili nevtralno toplotno ugodje in s tem 
kakovostno in zdravo življenje. Država bi lahko pomagala z dodatnimi subvencijami za 
obnove stavb, kjer živijo starejši, da bi imele takšne stavbe manjše izgube energije. Tako bi 
si starejše osebe lažje zagotovile ustrezno notranje okolje, ki bi bolje vplivalo tudi na njihovo 






1) Spoznali smo, da obstajajo razlike med dojemanjem toplotnega ugodja zaradi vpliva 
starosti ljudi, čeprav jih PMV-PPD model ne upošteva. 
2) Izračunali smo, kakšen je vpliv starosti ljudi na rabo energije za ogrevanje za 
zagotovitev nevtralnega toplotnega okolja. 
3) Pokazali smo, da je povprečni delež povečanja rabe energije za ogrevanje zaradi 
vpliva starosti ljudi v Sloveniji letu 2017 znašal 1,142.  
4) Za zagotovitev enakega (nevtralnega) toplotnega ugodja je raba energije za 
ogrevanje v Sloveniji leta 2017 osebe nad 65. letom starosti povprečno znašala 
16,06 GJ/osebo, raba energije za ogrevanje osebe do 64. leta starosti pa 
14,06 GJ/osebo. 
5) Povečana raba energije zaradi vpliva starosti ljudi je znašala 2,00 GJ/osebo. Za 
celotno starostno skupino starejših oseb to pomeni 785 TJ dodatne energije za 
ogrevanje oz. 2,63 % celotne rabe energije za ogrevanje v Sloveniji leta 2017. 
 
Ugotovili smo, da starost ljudi vpliva na dojemanje toplotnega ugodja v notranjem okolju. 
Dojemanje toplotnega ugodja se tekom stranja ljudi spremeni zaradi spreminjanja 
fizionomije in delovanja človeškega telesa. To neposredno vpliva na spremenjene pogoje 
notranjega okolja, ki nam zagotovljajo primerno toplotno okolje, ki vpliva na zdravje in 
kakovost življenja. Spremenjeno notranje okolje povzoči spremembo v rabi energije. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za natančnejše analize vpliva starosti ljudi na toplotno ugodje v notranjem okolju bi morali 
nadgraditi PMV-PPD model z modelom, ki bi vseboval tudi vpliv starosti ljudi na 
zaznavanje toplotnega ugodja. S tem bi lahko bolj natančno napovedali ustrezne pogoje 
notranjega okolja, pri katerih bi zagotovili nevtralno toplotno ugodje glede na starost ljudi. 
Tako bi lažje predpostavili pogoje, ki vplivajo na rabo energije, in natančneje ocenili 
povečano rabo energije za ogrevanje zaradi vpliva starosti ljudi. Za resnejše rezultate rabe 
energije bi morali opraviti raziskavo na ravni celotne države, kjer bi z meritvami rabe 
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